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Informacijska podpora planiranja proizvodnje 
Zaključna naloga je namenjena pregledu informacijskih sistemov, ki jih potrebujemo za 
uspešno in optimalno planiranje proizvodnje. Delo je pregled potrebnih sistemov (poslovno 
informacijski sistem, podatkovno skladišče, sistem za upravljanje skladišč in poslovna 
inteligenca) in njihovih lastnosti, ter predstavitev največjih ponudnikov. Ker je plan, in 
posledično tudi planer, ki je vezni člen med vodstvom in proizvodnjo, pomemben del 
poslovanja, je treba proces digitalizirati in optimizirati. Naloga skozi svoj potek dokazuje, da 
na tak način prihranimo denar in zmanjšamo stres za vse vpletene. Naloga potrjuje tudi, da na 
trgu obstaja dovolj rešitev, da si lahko vsako podjetje izbere tisto, ki se mu najbolj prilega in 
reši njegovo težavo. Na koncu je prikazan primer implementacije celostne rešitve in njenih 
koristi. 
 
Ključne besede: paniranje proizvodnje, terminiranje proizvodnje, ERP, MES 
 
 
 
Informatic support of production planning 
The main goal of the thesis is to present all system needed for information support which are 
needed for successful and optimal production planning and scheduling. It is an overview of 
systems needed (enterprise resource planning, data warehouse, manufacturing execution system 
and business intelligence), their properties and presentation of the biggest suppliers. Because 
plan and planer, who is a link between management and shop floor, are so important to the 
business it is important to digitize and optimize the process. Throughout its course, the work 
proves that this method saves money and reduces stress for all involved. As well as that there 
are enough solutions on the market so that every company can choose the one that suits it best 
and solve its problem. Finally, an example of the implementation of an integrated solution and 
its benefits is presented.  
 
Key Words: production planning, production scheduling, ERP, MES 
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1. Uvod 
 
Planiranje proizvodnje je ključni del proizvodnega procesa, saj brez pravega in optimalnega 
terminskega načrta podjetja izgubljajo denar, čas in vire. Plan je odvisen od planerja. To je 
oseba, ki ima veliko znanja in sposobnosti, da lahko tako kombinatorično nalogo izvede kar se 
da učinkovito. Ker pa se kompleksnost procesov veča in pojavlja veliko število majhnih 
personaliziranih serij izdelkov (ne glede na to v kateri industriji podjetje posluje), je potrebno 
začeti razmišljati, kako olajšati proces samega planiranja. Z uporabo modernih tehnologij in 
znanja, pridobljenega skozi desetletja, lahko proces, ki je lahko trajal več dni, skrajšamo na 
nekaj minut. To prinese podjetjem med drugim večjo konkurenčnost, saj so bolj prilagodljiva 
in se znajo odzvati, če pride do neljubega dogodka (zastoji, povečan izmet, ozka grla, pokvarjen 
stroj, zunanje težave, …).  
Ta diplomska naloga je namenjena celostnemu pregledu informacijskih sistemov, ki so 
namenjeni temu, da olajšamo delo planerju. Prav tako vsebuje kratek pregled večjih 
ponudnikov posameznih informacijskih rešitev, način, kako se lotiti menjave, na katere 
dejavnike moramo biti pozorni in kaj se moramo pred menjavo ali nadgradnjo vprašati.  
Naloga odgovarja na vprašanje: »Katere informacijske sisteme podjetje potrebuje za čimbolj 
uspešno in optimalno planiranje proizvodnje?«. V okviru tega sta postavljeni dve hipotezi: 
• H1: Pravilna uporaba informacijskih sistemov izboljša poslovanje tovarne (več 
zaslužka, manj izmeta, večje zadovoljstvo delavcev, boljše za okolje, boljša poraba 
delavcev in strojev …). 
• H2: Na trgu je ustrezna programska oprema za podporo planiranja proizvodnje. 
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2. Predstavitev problema planiranja proizvodnje 
 
Planiranje proizvodnje je postopek uskladitve proizvodnega podjetja z naročili, z namenom 
povečati konkurenčnost, kakovost, zmanjšati stroške in poenostaviti dobavo. Je pomemben del 
pri boju s konkurenco, hitrem odzivu na možne spremembe (povečano povpraševanje, 
spremenjeni vplivi okolja, …), boljši izkoriščenosti virov in manjšega izmeta. (Hervert-Escobar 
& López-Pérez, 2020)  
Z leti je optimalno planiranje postala zapletena naloga. Planerji so pod nenehnim pritiskom, da 
zmanjšajo stroške, povečajo število končnih izdelkov, zmanjšajo izmet,… Za to obstaja veliko 
različnih orodij, ki pomagajo ljudem sprejeti boljše odločitve, vendar ne upoštevajo vseh 
realnih dejavnikov, kar pomeni, da mora še vseeno nekdo pregledati plan in presoditi ali je res 
izvedljiv. Za premostitev razlik med zapletenostjo dobavne verige in vsakodnevnega 
operativnega dela so razvili tako imenovane napredne sisteme načrtovanja (angleško Advance 
Planning and Scheduling systems oziroma APS), ki so namenjeni: »spremljanju ponudbe, 
proizvodnje in logistike ter določiti vpliv edinstvenih poslovnih pravil in omejitev zmogljivosti 
v programiranju« (prav tam, 2020, 530) 
V današnjem svetu je vedno bolj pomembno, da stranke svoja naročila prejmejo na dogovorjeni 
dan in v dogovorjenem stanju. Ker pa se proizvodnja še vedno planira na staromoden in 
dolgotrajen način, se podjetja težko znajdejo, ko na primer pride pomembno naročilo v zadnji 
sekundi. 
Obstajata dve ravni planiranja proizvodnje, in sicer: agregirana na višji managerski ravni in 
razčlenjena, bolj podrobna raven, v dejanski proizvodnji. Če je na višji ravni prišlo do 
zanemarjanja ali nepoznavanja določenih težav, lahko to pomeni velike težave za nižjo raven, 
ki se mora kasneje soočiti s težkimi odločitvami. Na tržišču najdemo orodja, ki predvidevajo 
konstantni dobavni rok ne glede na hitrost nalaganja virov, in se uporabljajo v nižji ravni 
planiranja. Uporaba teh pa pripelje v precenjevanje zmogljivosti proizvodnje in kasneje v 
neizvedljiv načrt. Enega od možnih pristopov k reševanji predlaga teorija, ki zajame povezanost 
med delom v teku in pretokom virov v nepadajoči konkavni funkciji, ki se imenuje funkcija 
čiščenja (ang. clearing function - CF). Funkcija »modelira učinek zastojev na skupni načrt in 
omogoča načrtovalcu proizvodnje, da se odloči o količini proizvedenega na višji ravni 
načrtovanja«(Omar, Venkatadri, Diallo, & Mrishih, 2017, 7110). Oceni se jo na tri načine: 
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analitični, simulacijski ali mešani. Obstaja tudi rahlo spremenjena dodeljena funkcija čiščenja, 
pri kateri se delno linearni približki funkciji CF razvijejo na ravni virov in vdelajo v načrtovani 
linearni program planiranja. Le- ta temelji na dvojnih cenah. Klasičen model podcenjuje učinek 
zastojev in tako ni najbolj optimalen. Prav tako pa ni optimalen nelinearni model, ki vedno kaže 
pozitivno senčno ceno, ko se raba virov bliža eni enoti (težko ocenjena cena). Uporaba modela 
s CF funkcijo zagotavlja natančnejšo predstavitev sistema in pomeni, da bo potrebno popisati 
zalogo, tudi če bo poraba virov manjša kot 1. (prav tam)  
Plan se lahko optimizira tudi s pomočjo ciljnega programiranja, ki je razširitev linearnega 
programiranja.  
Planiranje se po navadi dogaja od zgoraj navzdol. Tako se povečuje tudi količina informacij, 
povezana s tem planom. Osnovni cilj planiranja proizvodnje je uresničiti začrtane cilje podjetja, 
ki se lahko močno razlikujejo od ciljev konkurence. Podjetje ima lahko več različnih ciljev, ki 
so si med seboj v konfliktu. Cilji glede proizvodnje so na primer: maksimalno število izdelanih 
in prodanih izdelkov, minimalni čas pretoka, ki pa je odvisen tudi od zunanjih dejavnikov.  
(Müller idr., 2020) 
Müller idr. planiranje proizvodnje delijo na dva dela. Prvi »vključuje metodično iskanje in 
postavljanje ciljev za proizvodnjo, pripravo proizvodnih nalog in določanje toka za doseganje 
zastavljenih ciljev.« (prav tam, 1474). To v angleščini poimenujejo 'production planning'. 
Drugi del – 'production scheduling' oziroma terminiranje proizvodnje, pa vsebuje urejanje, 
spremljanje in zagotavljanje izvajanja nalog glede na povpraševanje, kakovost, stroške in 
pogoje. Prvi je torej bolj teoretski in se ne ukvarja z dejanskimi številkami in naročili, med tem 
ko gre pri drugemu za dejansko umeščanje naročil, in iz njih izvlečenih kosovnic, v časovnico 
za posamezno delovno mesto, linijo, ekipo, … Obe vrsti planiranja sta namenjeni načrtovanju 
dejanskega poteka proizvodnjega procesa v skladu z vsemi pravili, materiali, kapacitetami in 
povpraševanjem. Upoštevati morata tudi negotovosti, ki jih ti pogoji lahko povzročijo. (prav 
tam, 2020) 
Negotovosti pri ustvarjanju plana laho razdelimo na tri skupine, in sicer:  
• Popolne neznenke,  ki se pojavijo kot posledica zunanjih dogodkov in ne morejo biti 
rešene v sami proizvodnji.  
• Sumjenje o prihodnosti so negotovosti, ki se pojavijo, ko izkušen planer naloge postavi 
v tak vrstni red, da ne bi bile v skladu z vsemi pravili, pa vendar iz izkušenj ve, da je 
tako najbolje in je v realnosti izvedljivo.  
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• Zadnja skupina so znane negotovosti, ki jih lahko naprej delimo na tri sklope– 
prekinitve, motnje in različice. (prav tam) 
Pri planiranju je pomembno popisati vse informacije o izdelku – polizdelki, linije, materiali, 
čas, občutljivosti, … Temu se reče referenčna knjiga. Knjiga po navadi vsebuje tudi čez sto 
tisoč podatkov, ki se ne ponavljajo. Izdelki so lahko razdeljeni v skupine, ki so namenjene le 
lažjemu pregledu ali pa analitiki in ne reševanju težav pri planiranju.  (Yevstratov, Vozhakov, 
& Stolbov, 2014) 
Kljub dobremu popisu informacij o vsakem izdelku pa je zaradi količine informacij nemogoče 
planirati vse vidike izdelka istočasno. V proizvodnem podjetju tako planirajo po delih: material 
posebej, dejanska proizvodnja posebej, pakiranje in transport posebej … Ta planiranja so med 
seboj nepovezana. Tako lahko veliko hitreje pride do napak (zamujanje, pomanjkanje materiala, 
delavcev, prekrivanje naročil …) kot če bi to nalogo jemali kot eno samo. (prav tam) 
Popisovanje produktov je za podjetje dobro iz dveh razlogov. Poleg bolj optimiziranega 
planiranja podjetju omogoča tudi boljšo pripravljenost na možne težave in negotovosti, s 
katerimi se bo morebiti soočalo. Zato so se razvili sistemi za upravljanje proizvodnje – MES, 
ki pobirajo podatke iz proizvodnje v realnem času in jih shranjujejo v bazo. Iz teh podatkov se 
lahko veliko naučimo o strojih, ljudeh (če je stroj bolj odvisen od njih) kot tudi o produktih. 
Lažje definiramo ozka grla in slabe stroje. V današnjem času je MES sistem povezan s poslovno 
informacijskim sistemom, ki je namenjen ohranjanju podatkov na enem mestu za celotno 
podjetje in s svojimi moduli olajša delo posameznim službam v podjetju (na primer 
računovodski modul). Urejeni podatki se lahko kasneje uporabijo v orodjih poslovne 
inteligence. Iz vizualnega prikaza se lažje razberejo trendi, ozka grla, vplivi okolijskih 
dejavnikov, ki lahko posredno vplivajo na uspešnost proizvodnega procesa – izmena, letni čas, 
oddaljenost od prostega dne (ti dejavniki lahko vplivajo bodisi na stroje – mraz bodisi na 
upravljalce – oddaljenost od prostega dne). 
V današnjem svetu so potrošniki zahtevni in njihove potrebe se hitro spreminjajo. Tako se 
morajo proizvodnja podjetja hitro prilagajati, tako glede količine kot raznolikosti izdelkov. V 
ta namen so desetletja nazaj razvili prilagodljive sisteme za proizvodnjo in montažo, ki pa so 
še danes »temeljna rešitev za učinkovito odzivanje na notranje in zunanje spremembe in 
motnje«(Gyulai, Pfeiffer, & Monostori, 2017, 3657). Če se plan opira le na že vnaprej določene 
in znane parametre, se ne spopade uspešno z dinamičnimi učinki okolja. Da bi se izognili 
neizvedljivemu planu, ki izhaja iz preveč optimističnega planiranja z idealiziranimi dejavniki, 
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so potrebne bolj robustne tehnike. Le-te so namenjene obravnavanju predvidljivih ali 
nepredvidljivih sprememb in motenj. Odzovejo se bodisi na pojav določenega dogodka – 
reaktivni pristop, bodisi do neke mere načrtujejo določene dogodke vnaprej – proaktivni 
pristop. Na plan se gleda kot robustnega, ko so določeni kazalniki v sprejemljivih mejah, tudi 
če se med izvajanjem pojavijo nepredvidene motnje. Učinkovit način upoštevanja negotovosti 
in doseganja boljših rezultatov je uporaba stohastičnih modelov ali pa uporaba prilagodljivih 
pristopov, ki omogočajo hitri odziv. Ker determinirani modeli ne upoštevajo nepredvidljivih 
sprememb (strojne okvare, čas ročne obdelave, zavrnitve, …), se za izračun uporabljajo metode 
simulacije, ki temeljijo na optimizaciji. Simulacije so po navadi sestavljene iz matematičnih 
modelov simulacije.  
(prav tam) 
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3. Predstavitev informacijskih sistemov najpogosteje uporabljenih v proizvodnji 
 
Pri vodenju proizvodnega podjetja in planiranju same proizvodnje igrajo določene tehnologije, 
kot so MES, proizvodna inteligenca, poslovna analitika, veliko vlogo pri omogočanju 
poslovanja tovarne. 
(Yordanova, 2015)  
Ta del naloge je namenjen predstavitvi posamezne tehnologije in nekaj njihove zgodovine. 
 
3.1 Poslovno informacijski sistem – ERP (Enterprise resource planning) 
Poslovno informacijski sistem ali krajše ERP je informacijsko orodje, ki na enem mestu 
združuje vse informacijske potrebe podjetja. Vsebuje module za računovodstvo, prodajo, 
skladiščnike, proizvodnjo in planiranje. Sistem je povezan na eno osrednjo bazo, da vsi deli 
podjetja lažje komunicirajo in si izmenjavajo informacije. (Wailgum, b. d.) 
ERP bi lahko opisali tudi kot: »celovito pakirana programska rešitev, ki poskuša integrirati 
celoten obseg poslovnih procesov in funkcij, da bi predstavili celosten pregled podjetja iz ene 
same informacijske arhitekture« (What, Systems, Klaus, Rosemann, & Gable, 2000, 1). Tako 
razmišljanje se je pojavilo v sedemdesetih letih dvajsetega stoletja in je danes izredno 
pomemben del poslovanja tako majhnih kot srednje velikih, predvsem pa velikih podjetji.  
Avtorji What, Systems, Klaus, Rosemann in Gable v svojem delu predstavijo štiri različne 
poglede na ERP. Prva je ERP kot produkt – programska oprema. ERP je prav tako »razvojni 
cilj preslikave vseh procesov in podatkov podjetja v celovito integrativno strukturo«. Na ERP 
lahko gledamo kot na pomemben element infrastrukture, ki pomaga pri reševanju vsakdanjih 
težav (prav tam). 
Vsak poslovno informacijski sistem ima specifične karakteristike glede na to, katero 
komercialno podjetje ga ponuja in zanj skrbi. Kljub temu, da so nekatere uporabnosti že vnaprej 
nastavljene – na ključ, je velik del prilagodljiv posameznemu podjetju in panogi, v kateri deluje. 
Količina sistema, prilagodljivega stranki, je odvisna od tega, katerega ponudnika stranka izbere. 
Vsak program ima standardni programski paket, ki omogoča osnovne funkcije in nekaj najbolj 
uporabljenih. Kasneje se temu lahko dodaja posamezne module, ki ponujajo bolj poglobljene 
vnosne maske in funkcionalnosti, brez katerih strokovnjaki na nekem področju ne bi mogli v 
celoti izkoristiti programa (na primer: planska tabela).  
 12 
 
Programska oprema se drži procesno usmerjenega pogleda, ki od podjetja zahteva dovolj 
natančno procesno dokumentacijo, čista stališča o poslovnih procesih in upravljanje le-teh 
(Bergh, Willems, & Deschoolmeester, 2007). To služi boljši in bolj natančni nastavitvi sistema, 
da se bolje prilagaja podjetju.  
Pri planiranju je ERP pomemben del, saj je to vir vseh podatkov, ki jih planer potrebuje za 
postavitev delovnih nalogov v plan. Vanj se namreč shranjujejo vse informacije, ki jih podjetje 
ima o določenem naročilu (ime stranke, roki, normativi, potrebni pol izdelki, …). Če pa mora 
planer poleg pogleda v ERP za pripravo plana pregledati še druge dokumente ali vire (na primer 
Excel), to pomeni, da se poslovno informacijski sistem oziroma njegov modul ne prilagaja 
podjetju in imajo lahko uporabniki celo več dela kot koristi.  
V zadnjih letih so v svetu poslovno informacijskih sistemov vedno bolj v ospredju oblačne 
storitve. Do leta 2024 naj bi po nekaterih napovedih kar 60 % manjših in srednjih ter 30 % 
globalnih podjetij imelo svoje finančne aplikacije shranjene v oblaku. (Van Decker, Anderson, 
& Leiter, 2019) To predstavlja manj obveznosti za podjetja, ker so pred vpeljavo oblačnih 
storitev morali poskrbeti za dovolj velik strežnik in njegovo vzdrževanje ali pa so ga po 
razmeroma dragih cenah najeli pri tretjih ponudnikih. To je velik plus za mala podjetja, ki 
pogosto nimajo znanja in ljudi, ki bi se ukvarjali s strežniki.  
Selitev storitev (ne samo EPR) v oblak pa ima velike prednosti tudi za končnega uporabnika. 
Aplikacije in programi, za katerimi stoji veliko razvijalcev in ima veliko uporabnikov, ki delijo 
svoje izkušnje, se pogosteje posodabljajo. Če uporabljamo tako aplikacijo v oblaku lahko 
proizvajalec le-to brez težav posodobi, končnemu uporabniku pa ni potrebno narediti ničesar in 
tako ne potrebuje pomoči celotnega IT oddelka. Vzame mu le nekaj časa, saj med posodobitvijo 
ne more dostopati do aplikacije. Prinaša torej večjo agilnost tega velikega in okornega sistema. 
Prav tako se v oblačno storitev lažje integrira umetno inteligenco in strojno učenje, ki poveča 
uporabno vrednost aplikacije. Večje korporacije se poslužujejo nekakšne vmesne verzije, ki 
integrira lokalno namestitev ERP-ja z določnimi funkcionalnostmi v oblaku. 
(prav tam) 
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3.2 Podatkovno skladišče – Data warehouse (DWH) 
Podatkovno skladišče je način shranjevanja vseh podatkov na enem mestu po določenih 
pravilih, kjer se naprej gleda podatke kot celoto in nato vsak del posebej. Prav tako je 
»predmetno usmerjen integriran način zbiranja podatkov v podporo odločitvi uprave« (Inmon, 
2005, 29).  
Začetki podatkovnih skladišč segajo v šestdeseta leta dvajsetega stoletja, ko so za to uporabljali 
še luknjanje kartic in papirnati trak. Uporabljali so tudi magnetični trak, ki je omogočal cenovno 
ugodno shranjevanje velike količine podatkov, vendar si za dostop določenega dela podatkov 
moral pregledati celoten trak, kar pa je bilo zamudno. Sčasoma se je pojavljalo veliko podatkov, 
ki so se ponavljali, kar je predstavilo nove izzive glede sinhronizacije z že obstoječimi podatki, 
kompleksnostjo programov za upravljanje in strojne opreme za podporo. V naslednjem 
desetletju so razvili disk (DASD), ki je omogočal dostop do določenega podatka direktno, kar 
je vzelo veliko manj časa. Z razvojem diska se razvije tudi programska oprema, imenovana 
'sistem za upravljanje podatkovnih baz' oziroma v angleščini database management system 
(DBMS). Tako so se razvili tudi programi, ki so pod določenimi parametri filtrirali bazo in 
rezultate prepisovali za nadaljnjo analizo. Kasneje so se začele tudi povezave posameznih 
prepisanih baz v tako imenovano naravno razvijajočo se arhitekturo, ki je bila brez kakršnih 
koli pravil. To je ponovno povečalo čas analize in zmanjšalo produktivnost. Prav tako je 
zmanjšalo verodostojnost podatkov, saj sta lahko dva oddelka istega podjetja pregledovala na 
las podobne podatke in prišla do popolnoma drugačnih zaključkov. Zato se je pojavila drugačna 
taktika pri shranjevanju velike količine podatkov – podatkovno skladišče, ki razlikuje med 
primitivnimi podatki in izpeljanimi podatki. 
(prav tam) 
Primitivni podatki so osnovni podatki, ki jih podjetje beleži iz svojega poslovanja in so 
namenjeni nadaljnji analizi, iz katere pridobimo izpeljane podatke, ki so lahko posodobljeni. 
Slednji so že agregirani in preurejeni tako, da lahko iz njih izpeljemo zaključke in tako 
sprejmemo boljšo odločitev.  
(prav tam) 
Podatki, ki so shranjeni v DWH-ju, lahko pridejo iz veliko različnih virov in so kodirani v 
različnih jezikih. To se vse združi na eno mesto, da lahko služi kot edini vir trenutnih in 
zgodovinskih podatkov, ki se kasneje uporabljajo v različnih drugih aplikacijah (na primer BI, 
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AI, …). Tako podjetje vedno operira le z eno skupino podatkov in ne prihaja več do razhajanj 
med različnimi oddelki.  
Ob migraciji podatkov v podatkovno skladišče jih je potrebno podrobno preučiti in si zadati 
nekaj osnovnih pravil: v kakšni obliki bodo podatki podani (število, besedilo, decimalno število, 
datum …), če gre za besedilo, kakšna bo dolžina le-tega, ali je polje obvezno, ali je polje ključ, 
preko katerega se povezuje tabela z ostalimi tabelami v bazi, v kateri merski enoti je, če gre za 
rezultat meritve… Če se migracija opravlja iz več virov s podatki, ki se tičejo istih ali podobnih 
stvari (na primer dva stroja enake vrste, ki se razlikujeta le po fizični lokaciji, vendar shranjujeta 
podatke v različnih oblikah), jih združimo v eno tabelo, vendar moramo podatke preoblikovati 
tako, da bodo v enaki strukturi, kot je bilo dogovorjeno. Tega ne počnemo pri samem viru (na 
primer rekodiranje stroja, da shranjuje podatke na drugačen način), ampak se pri shranjevanju 
v DWH upošteva, da jih moramo še preoblikovati oziroma drugače kodirati, da pridejo na cilj 
v enaki obliki in so enako uporabni kor vsi ostali.  
Pri odločitvah uprave so pomembni tako trenutni kot zgodovinski podatki, pri čemer je 
podatkovno skladišče v veliko pomoč. Ko se podatki osvežujejo DWH namreč ustvari novo 
'sliko' podatkov in staro shrani. Tako je mogoče dostopati do podatkov, ki so bili še pred 
posodobitvijo ali pa so tam od vsega začetka. To je ena izmed prednosti celotnega sistema 
podatkovnega skladišča v primerjavi z eno samo bazo ali povezavo baz, v katero shranjujemo 
vse podatke.  
 
3.2.1 DWH ali ERP? 
Osnovna ideja tako podatkovnega skladišča kot poslovno informacijskega sistema je 
shranjevanje vseh podatkov, ki jih podjetje ima, na enem mestu. To pomeni, da imamo za vse 
ostale namene le en vir, kar zagotavlja verodostojnost podatkov in zmanjšuje odstopanja med 
oddelki. Kaj podjetje potrebuje? 
Poleg razlike v sami tehnologiji (program proti sistemu baz) je največja razlika v zgodovinskih 
podatkih. Podatkovno skladišče namreč shranjuje tudi vsa stanja pred vsako posodobitvijo 
podatkov, ERP pa le dopisuje in spreminja obstoječe podatke. V ERP-ju lahko na primer 
pogledamo, kakšna je bila vrednost določenega parametra za določen stroj leto ali dve nazaj, 
če smo takrat to že shranjevali, vendar pa ne moremo videti ali je bil ta podatek kdaj v 
preteklosti že spremenjen. Tako informacijo bi po drugi strani lahko našli v podatkovnem 
skladišču.  
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Najbolj optimalna uporaba obeh filozofij/programov je integracija. Ko se začne količina 
podatkov v poslovni informacijskem sistemu eksponentno večati, je analiza le-teh omejena ali 
celo onemogočena in je najbolje take podatke preseliti na svoj strežnik, ki ima dovolj prostora 
za nadaljnjo rast, in jih urediti v arhitekturo podatkovnega skladišča. To bo namreč prineslo 
hitrost, ki jo ob vsakdanji rabi ERP-a in z njim povezanih aplikacij uporabnik pričakuje in 
obenem shranjevanje zgodovinskih podatkov, ki bodo omogočili drugačne analize in boljše 
odločitve.  
 
3.3 Sistem za upravljanje proizvodnje – MES (Manufacturing Execution System) 
Sistem za upravljanje proizvodnje »spremlja in dokumentira pretvorbo surovin v končne 
izdelke« (Yordanova, 2015, 485). To je krmilni sistem za upravljanje obdelovalnih procesov v 
tovarni, ki sprotno spremlja in beleži vse podatke o proizvodnji, ki jih dobi od robotov, strojev 
ali delavcev, v realnem času. MES je sestavljen iz aplikacij, ki so prilagojene vsaki operaciji 
posebej. Poleg spremljanja dejanske proizvodnje so dodani tudi opisi, ki delavcu pomagajo pri 
izbiri materiala in količini le-tega. Po vsakem končanem opravilu sistem izdelek izmeri in 
primerja z vnaprej podanimi vrednostmi kvalitetnega kosa, zabeleži se tudi čas in količina 
predelanih kosov v dani časovni enoti.  
(prav tam) 
Koncept sistema se je začel razvijati v osemdesetih letih prejšnjega stoletja, ko so posamezne 
službe (planerji, služba za kakovost, …) proizvodnih podjetij začeli zbirati podatke, relevantne 
za njihovo področje, vsak s svojim načinom in sistemom. Z začetkom računalniško integrirane 
proizvodnje so podatki postali nekakšno skupno dobro – niso bili več ločeni glede na porabnika. 
Razvoj kljub jasnim konceptom ni šel tako hitro. Do sredine devetdesetih let so obstajali 
sistemi, ki so omogočali pobiranje podatkov iz dveh različnih virov (na primer: podatki iz 
proizvodnje in podatke o posameznem delavcu), vendar pa so bili ti sistemi zahtevni za 
namestitev in nastavitve. (Kletti, 2007)  
Jürgen Kletti v svoji knjigi sisteme, ki so pred MES sistemi pobirali podatke, razdeli v tri 
skupine. To je tudi današnja funkcionalnosti MES: 
- Proizvodnja: pridobitev podatkov iz proizvodnje (PDA), pridobitev podatkov o stroju 
(MDE), neposredno številčni krmiljenje (DNC), kontrolna postaja 
- Osebje: beleženje delovnega časa osebja, kratkoročno planiranje osebja, 
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- Kvaliteta: center za revizijo kakovosti (CAQ), pridobivanje izmerjenih podatkov (prav 
tam, 14) 
V realnosti teh treh področij proizvodnega procesa ne moremo ločiti. Zato se je pojavila velika 
potreba po povezavi ali horizontalni integraciji vseh teh posameznih sistemov.  
 
3.4 Sistem upravljanja skladišč – warehouse mamagement system (WMS) 
Za planiranje proizvodnega procesa je izrednega pomena spremljanje materialnih dobrin v 
skladišču, bodisi pol izdelkov, surovega materiala ali pa že vnaprej narejenih izdelkov, ki so 
pripravljeni na prevzem kupca. Za spremljanje predvsem večjih skladišč je namenjen tako 
imenovani sistem upravljanja skladišč, ki s pomočjo skeniranja kod neprestano spremlja, kaj 
točno se nahaja v skladišču in količina le-tega. Sistem »zagotavlja manj napora, učinkovitejše 
in zanesljive rezultate v primerjavi z ročnim sistemom« (Atieh idr., 2016, 568) 
Pomemben del sistema je tudi prostor, kjer je izdelek ali material shranjen, ki je določen 
vnaprej. Prostor, ki ga zavzema skladišče je razdeljeno na cone in koše. Vsaka cona je lahko ali 
sprejemno območje ali pa shranjevalno, in vsaka je razdeljena na enega ali več košev. Ob 
vzpostavitvi sistema se skladišče temeljito popiše in določi, v kateri coni in košu bo določen 
izdelek. Tega mesta se ne spreminja, če ne spremenimo tudi seznama, po katerem lahko 
kdorkoli najde katerikoli izdelek in tako prihranimo delavcem čas in stres. 
(prav tam) 
Nekateri sistemi delujejo tako, da skladiščnik sam pride do izdelka, ga skenira in označi koliko 
tega materiala bo vzel iz police, nekateri pa imajo sistem, ki sam poišče izdelek in ga prinese 
na izdajno mesto, tako je celoten proces avtomatiziran. 
Podatke sistem shranjuje bodisi v ERP bodisi v podatkovno skladišče in tako poveča 
zanesljivost, saj se znebimo ročnih popisov ali zapisovanja v Excel tabele. Neverjetno hitrejša 
je tudi inventura, ki jo lahko opravimo kadarkoli, saj so vsi izdelki v skladišču vedno popisani, 
če se sistem uporablja pravilno in vestno. Kljub temu pa je potrebna občasna ročna inventura, 
da zagotovimo pravilnost podatkov v bazi. 
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3.5 Poslovna inteligenca – business intelligence (BI) 
Čeprav poslovna inteligenca v nasprotju z ERP ni bistvenega pomena za proizvoden proces, in 
se ne nahaja v sami proizvodnji kot MES, pa igra veliko vlogo pri odločevalnem procesu, ki 
ima velik vpliv na proizvodnjo in odločitve povezane z njo. S podatki, zbranimi v EPR lahko 
prikažemo in izračunamo veliko pomembnih informacij, s katerimi vodstvo podjetja naredi bolj 
obveščeno in premišljeno odločitev. Poleg izraza poslovna inteligenca se v literaturi uporablja 
tudi izraz proizvodna inteligenca (ang: Manufacturing Intelligence), ki zajema poleg poslovne 
inteligence še uspešnost proizvodnje in informacije v realnem času (Yordanova, 2015) 
Poslovna inteligenca je sistem, ki združuje zbiranje, shranjevanje podatkov in upravljanje 
znanja z analizo kompleksnih informacij za predstavitev planerjem in odločevalcem, s ciljem 
izboljšanja poslovanja. BI namreč olajša »zbiranje, združevanje in povzemanje velikih količin 
podatkov« (Strand & Syberfeldt, 2020, 1). Prav tako se z razvojem področja širi njihova 
uporabnost z bolj zapletenimi analitičnimi nalogami – opisna, napovedovalna, predpisna 
analitika. Opisna analitika je najbolj preprosta in je matematični prikaz zgodovinskih ali 
aktualnih podatkov, ki jih človek interpretira. Napovedna vrednost je vrednost, ki je 
napovedana glede na pregledane vrednosti iz preteklosti, predpisna analitika pa se osredotoča 
na optimizacijo poslovanja in opise posledic. Prav tako je pri prikazu željenih izračunov in 
vizualizacij pomembna hitrost in procesiranje velikega števila podatkov, tako notranjih kot 
zunanjih.  
(prav tam) 
 
3.5.1 Proizvodna inteligenca – manufacturing intelligence (MI) 
Kot že omenjeno je proizvodna inteligenca bolj specifično ime za uporabo poslovne inteligence 
v proizvodnem okolju, saj vsebuje še uspešnost proizvodnje in informacije v realnem času. 
Zajema in preučuje tudi korelacije, ki bi jih običajna analiza zanemarila. Osredotoča se na 
izdelke, zaloge, delo v teku, zmogljivosti proizvodnje, odpadke, stroške,… 
(Yordanova, 2015) 
Ideja za tako razširitev je na trgu dokaj nova. Namenjena je nadzoru izbranih nalog in kosov 
opreme. Spletne aplikacije omogočajo spremljanje realnih podatkov na daljavo, ki jih sistem 
najde v ERP-u, kar omogoča vpogled v aktualno stanje v dejanski proizvodnji. MI »gradi 
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podatkovne modele, ki združujejo in posredujejo informacije nosilcem odločanja v celotnem 
proizvodnem podjetju« (prav tam, 486) 
Hsu, Chen, & Chien (2020) so preučevali proizvodnjo polprevodnikov in ugotovili, da večina 
proizvajalcev uporablja inženirje, ki se na podlagi izkušenj odločijo, kje narediti vzorce rezin v 
izdelku. Taka presoja je subjektivna, nedosledna, neutemeljena in zahteva veliko časa. Pri tem 
bi si lahko pomagali s proizvodno inteligenco (in vanjo vključeno umetno inteligenco) in se 
odločili bolj premišljeno. Podobno lahko trdimo za veliko količino podjetij, ki se zanašajo na 
pravilno odločitev delavcev, ki pa ni vedno tako pravilna kot zgleda na prvi pogled.  
 
3.6 Umetna inteligenca – artificial intelligence (AI) 
Umetna inteligenca (AI) je inteligenca, ki jo uporablja računalnik. Obstaja mnogo definicij za 
umetno inteligenco. Ena izmed teh je: »inteligenca je sposobnost uporabe omejenih virov – 
vključno s časom -  za dosego cilja« R.Kurzweil (Legg & Hutter, 2007, 8). Tako lahko rečemo, 
da je umetna inteligenca sposobnost računalnika ne le procesiranja, shranjevanja in 
prikazovanja podatkov ampak tudi doseganja bolj zapletenih ciljev, kot na primer 
napovedovanje izida, predlaganje najboljše rešitve… Taka vloga AI je lahko zelo koristna 
planiranju bolj zapletenih proizvodenj.  
Umetna inteligenca ima veliko moč na področju zaznavanja, sklepanja in planiranja. (Qian, 
Gao, Huang, & Bogle, 2020) Uporablja se lahko kot napoved števila kosov, ki ne bodo prestali 
testa kakovosti in jih bo zato potrebno popravljati ali ponovno narediti, za kar pa je potreben 
čas in se tako plan zamakne.  
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4. Predstavitev možnih rešitev na trgu 
 
Ob implementaciji novega sistema je pomembna tudi določitev, katero rešitev bomo izbrali. 
Ker večina podjetji izbere enega izmed večjih razvijalcev, je ta del naloge namenjen 
predstavitvi le-teh. Pri večini se najdejo tudi manjši razvijalci, ki so po navadi bolj »nišni« in 
tako ciljajo na točno določene stranke. Takih proizvajalcev je v Sloveniji veliko, vendar niso 
predstavljeni ravno zaradi njihove specifičnosti. 
 
4.1 Poslovno informacijski sistem – ERP (Enterprise resource planning) 
 
4.1.1 SAP 
SAP, oziroma Systems, Applications, and Products in Data Processing, je verjetno najbolj 
poznan poslovno informacijski sistem, ki ponuja veliko različnih modulov za različne panoge. 
Podjetje je bilo ustanovljeno leta 1972 v Walldorfu v Nemčiji. Poleg ERP rešitve so postali 
pomemben del celovitih programskih oprem, baz podatkov in analitike. 
(What is SAP?, b. d.) 
SAP-ov najnovejši ERP sistem se imenuje SAP S/4 HANA, ki deluje na HANA platformi. Kar 
pomeni, da baza ohranja del podatkov (iz realnega časa) v spominu računalnika in tako zmanjša 
čas pri ponovnem pregledu teh podatkov. ERP se deli na tri nivoje: podatkovna baza, aplikacija 
in uporabniški nivo. Na nivoju podatkovne baze se zgodijo integracije različnih virov in drugo 
upravljanje podatkov. Podobno kot konkurenca tudi ta ERP omogoča integracijo velikega 
nabora modulov (finance, kadrovske zadeve, prodaja, oskrbovalna veriga…). To se 'zgodi' na 
nivoju aplikacije, kjer se na osnovni ERP sistem, opremljen s podatki priključijo še izbrani 
moduli. Na nivoju uporabnika so narejene še ostale manjše konfiguracije, ki še bolj približajo 
sistem uporabniku in filozofiji podjetja. 
(Snellman, 2017)  
V primerjavi z največjimi tekmeci (Oracle ERP in Microsoft Dynamics Navision) naj bi bil 
SAP v celoti najdražji za implementacijo, kar pomeni, da ni idealen za majhna in srednja 
podjetja.  
(Al-Sanjary idr., 2019) 
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Kako je videti uporabniški vmesnik, prikazuje slika 4.1. Osrednji del je namenjen pregledu ali 
vnosu podatkov v izbran dokument ali tabelo. Na levi strani lahko uporabnik izbere kateri 
dokument želi videti ali urediti.  
Slika 4.1 Demo prikaz SAP HANA 
 
vir: https://blogs.sap.com/2016/03/04/sap-hana-academy-better-identify-business-content-in-
sap-hana-with-the-new-enterprise-semantic-services/ 
 
4.1.2 Oracle ERP 
Poleg SAP-a je Oracle eden najbolj poznanih in priljubljenih poslovno informacijskih sistemov. 
Oracle je bil podobno kot SAP ustanovljen v sedemdesetih letih prejšnjega stoletja in se je do 
danes razvil kot ponudnik velikega števila programskih rešitev, ki podpirajo poslovanje tako 
majhnih kot največjih podjetij. Svoje delovanje so širili tudi z nakupom nekaterih manjših 
konkurentov, ki danes pomagajo sestavljati veliko mrežo rešitev. Osnova njihovega delovanja 
so programi za upravljanje odnosov s strankami (CRM), poslovno informacijski sistem (ERP), 
finančni management in kadrovski management.  
(Oracle ERP Software, b. d.) 
Sistem Oracle je zmožen integrirati veliko število modulov, ki jih stranka izbere, in omogoča 
avtomatizacijo nekaterih vnosov (na primer rednih naročil, plač, …), ki se dogajajo redno in 
tako olajša delo uporabnikom. Na tak način prav tako dosežemo, da se odpravijo napake 
ročnega vnosa ali pa, da uporabnik izpusti kakšen pomemben podatek ob vnosu, kar naredi 
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podatke bolj verodostojne. Program je sposoben sam generirati naročila materiala ali 
polizdelkov, če je zaloga padla pod določeno vrednost. Vendar pa Oracle ni zadovoljiv na vseh 
področjih. Ima namreč slabo definirane davčne stopnje in prodajne enote, kar pomeni, da jih 
mora podjetje samo ali pa s pomočjo strokovnjakov popraviti in prilagoditi poslovanju. Prav 
tako pa se možnosti za večje prilagoditve drastično zmanjšajo, če se stranka zanima za oblačno 
storitev. To za manjša podjetja z nezapletenimi procesi ni nujno velika pomanjkljivost, saj 
pomeni, da bo implementacija rešitve hitrejša. 
(Al-Sanjary idr., 2019) 
 
4.1.2.1 SAP ali Oracle? 
Ko se predvsem večja podjetja odločajo za menjavo tako osnovnega sistema za poslovanje kot 
je poslovno informacijski, je pomemben del določitve tudi proizvajalec in njihove reference. 
Pri multinacionalnih podjetjih je pomembno, da v primeru, če bo kadarkoli šlo kaj narobe, bo 
pomoč hitra in učinkovita. To pa lahko pričakuješ od velikih ponudnikov programske opreme. 
Pri selitvi na oblačne storitve je pomembno vprašanje tudi varnosti in zaupanja, da bodo podatki 
ostali nedotaknjeni s strani tretjih oseb. To zagotovilo podjetja dobijo predvsem od velikih 
igralcev na svojem področju. Tako hitro pridemo do vprašanja, kateri ERP izbrati. Pri večjih 
podjetjih sta v ožjem izboru večinoma SAP in Oracle (pa tudi drugi, na primer Microsoft 
Dynamics Navision in Infor). Odločitev lahko temelji na dejstvih in izkušnjah drugih, ki so 
menjavo že naredili, pa tudi na proračunu podjetja in odnosih z implementatorji.  
 
4.1.3 Infor 
V nasprotju z zgoraj predstavljenima ERP sistemoma se je Infor, ki se je začel razvijati v New 
Yorku leta 2002, že zelo zgodaj usmeril predvsem na oblačne storitve. Z namenom, da bi 
prepustili tehnologijo strokovnjakom, so se povezali z Amazonom, ki gosti uporabnike Inforja 
na svojem oblaku. Prav tako se osredotočajo predvsem na »nišna« podjetja v določenih 
industrijah. Sistem je prilagojen točno določeni industriji in je potreba po personalizaciji za 
vsako stranko iz te industrije veliko manjša. (Minter, 2019). Obenem ne ponujajo izbire 
modulov, saj je v veliki primerov poslovno informacijski sistem že prilagojen poslovanju 
podjetja iz te industrije. Za tista podjetja, ki pa so zelo specifična, ni primerna izbira, saj bo 
končnemu uporabniku bolj v breme kot korist, ker bo moral uporabljati tudi druga orodja. 
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Področja, kjer so specializirali svoj ERP, zavzemajo vse od prodaje, mode, avtomobilov, 
kemikalij pa do hotelov, resortov in zdravstva. (Infor, b. d.) Taka izbira je za manjša in manj 
»nišna« podjetja boljša, saj omogoča hitrejšo implementacijo brez večjih konfiguracij in 
preverjene module ter poglede za določeno industrijo.  
Inforjev ERP sistem deluje na principu naročnika in izdajatelja, kar pomeni, da aplikacija 
ustvari dokument, ki ga vmesna programska oprema pošlje vsem ostalim aplikacijam, ki lahko 
prejmejo tako obliko dokumenta in so nanje naročene. Sistem se drži tudi nekaterih pravil, kot 
so: vsi dogodki morajo biti objavljeni v realnem času in so hranjeni v 'poslovnem trezorju', bazi 
podatkov, iz katere se podatki uporabijo v analizah in poročilih, vse izmenjave so posredovane 
kot XML dokumenti, vse spremembe dokumentov sistem zazna v objavljeni aplikacij namesto 
v vmesni programski opremi, kar bi vplivalo na večje število ostalih dokumentov.  
(The Infor Architecture, b. d.) 
Sistem, ki ga Infor uporablja, lažje razložimo preko primerjave delovanja interneta. Tudi tam 
se namreč večina strani shrani na nekaj mestih po svetu in ob »naročilu« pošlje nazaj naročniku. 
Tako tudi tukaj podatki ostanejo v trezorju in ko aplikacija zahteva določene podatke, jih pošlje 
uporabniku.  
 
4.1.4 Microsoft Dynamics NAV 
Microsoft Dynamics NAV, ali kot je bil in je še danes pogovorno poznan kot Navision, je 
Microsoftov odgovor na ostale večje ERP razvijalce. Začelo se je, ko je Microsoft leta 2002 
prevzel paket računovodskih aplikacij, imenovan Navision in ga pripeljal do nivoja, kot ga 
poznamo danes. Program oziroma zbirka modulov se brezhibno sinhronizira z ostalimi 
Microsoftovimi programi, kar lahko podjetjem prihrani veliko časa. Prav tako pa to pomeni, da 
je bolje prilagojena za uporabo izven angleško govorečih držav in za države, ki ne poslujejo v 
večjih in močnejših valutah (dolarji, evri, …). 
Tudi Dynamics sloni na tritirni zasnovi: podatki, aplikacije in uporabniki. Baza podatkov pri 
oblačni verziji sloni na Microsoft Azure oblaku, na nivoju aplikacije se podatke upari s 
poslovno logiko podjetja, uporabniški nivo pa je uporabniški vmesnik, ki omogoča dostop iz 
različnih platform in brskalnikov. 
(Snellman, 2017) 
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4.2 Sistem za upravljanje proizvodnje 
 
4.2.1 Siemens Opcenter 
Poleg že omenjenih velikih igralcev je na trgu programske opreme, namenjene optimizaciji 
poslovanja različnih podjetji, močan tudi Siemens. Eden izmed njihovih produktov je tudi MES 
sistem, imenovan Opcenter. Siemens svoj produkt kategorizira kot MOM (ang. Manufacturing 
Operations Management) , ki predstavlja sistem za upravljanje proizvodnih operacij, kar v 
praksi pomeni, da ponuja rešitev za: (1) planiranje in terminiranje proizvodnje, (2) sistem za 
upravljanje proizvodnje, (4) upravljanje kakovosti, (5) proizvodna inteligenca (MI) in (6) 
rešitve za raziskave, razvoj in laboratorije.  
(Siemens, b. d.) 
Tak sistem združevanja več različnih programskih rešitev, ki jih določene panoge potrebujejo, 
in možnost uporabe v oblaku imajo enostavnejšo namestitev in manj usposabljanja uporabnikov 
Prav tako zmanjša čas implementacije, saj uvajamo en združen sistem, ki ima programe že med 
seboj integrirane, in ne porabljamo časa za konfiguracijo vsakega posebej in kasnejšo 
integracijo. Sistem ponuja poenostavljeno uporabo, saj se lahko programe uporablja na vseh 
različnih pametnih napravah.  
(Rodriguez, 2019)  
 
4.2.2 SAP Manufacturing Execution 
Del velikega SAP konglomerata je tudi MES sistem, imenovan Sap Manufacturing Execution. 
Je močan in prilagodljiv MES sistem, ki velikim podjetjem omogoča nadzor nad proizvodnjo. 
V ta namen ponuja veliko različnih funkcij, ki jih stranka integrira v svoje proizvodne procese 
in tako pridobi pregled nad dogajanjem v skoraj realnem času. Sistem podatke pridobiva iz 
veliko različnih senzorjev in jih združi v en sam tok, ki se ob integraciji z ERP sistemom 
shranjujejo tja. Za proizvodna podjetja, ki imajo tudi SAP-ov ERP, je integracija hitra in 
preprosta.  
(SAP Documentation, 2016) 
Poleg povezljivosti z ERP sistemom SAP ME omogoča boljši nadzor nad kvaliteto samih 
izdelkov pa tudi kvaliteto podatkov, ki so uporabljeni kasneje v drugih poslovnih procesih 
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(finančna poročila, planiranje, …). Nadzor je pomemben tudi ob uvedbi novih strojev in linij, 
ki so po navadi velika investicija za podjetje. S pomočjo SAP ME tako podjetje lahko spremlja, 
koliko izdelkov je bilo proizvedenih, kakšna je njihova kvaliteta pa tudi učinkovitost samega 
stroja. V namen nadzorovanja SAP v tem paketu ponuja tudi nekatera poročila in vizualizacije, 
ki predstavljajo le zametek tistega, kar lahko dosežemo s pravim BI-jem, vendar pomagajo pri 
nadzoru nad dogajanjem v sami tovarni. Prav tako uporaba MES sistema pomaga tudi pri 
preverjanju in pravočasnemu ukrepanju, ko stroj začne pešati. Slabša kvaliteta izdelkov, daljši 
proizvodnji čas, … vse te podatke lahko spremljamo s SAP ME in jih v poročilu preverjamo 
ter se tako lahko odločimo za preventivne ukrepe, še preden se stroj zares pokvari.  
(Thieren, b. d.) 
SAP ME je rešitev, ki ponuja tako uporabo v oblaku kot na strankinem strežniku, in je prisotna 
v veliko različnih panogah in multinacionalnih podjetjih: letalska industrija (Boeing, Airbus), 
avtomobilska industrija (BMW, Land Rover, Cat), industrija medicinskih naprav (Roche, 
Storz), industrija visokih tehnologij (Philips, Molex).  
 
4.2.3 MePis MES 
Tudi pri razvoju MES sistemov v Sloveniji lahko najdemo kar nekaj domačih rešitev. Ena 
izmed teh je MePis ljubljanskega mednarodnega podjetja Metronik, ki se ukvarja z 
avtomatizacijo, upravljanjem procesov in digitalizacijo. 
Področje digitalizacije je sestavljeno iz MePis rešitev – MES, OPEX (pregled in optimizacija 
operativnih stroškov), LS (spletna MES rešitev za farmacijo), PDM (upravljanje procesnih 
podatkov) in CDR (osrednja zbirka podatkov).  
(Metronik, b. d.) 
MePis MES je modularna programska oprema, ki zagotavlja veliko različnih funkcionalnosti, 
primernih za posamezno stranko. Med temi funkcionalnostmi so lahko upravljanje delovnih 
nalog, nadzor sledljivosti materiala, označevanje, upravljanje kakovosti, … Prav tako je 
integracija z ostalimi MePis rešitvami enostavna. Enostavna je tudi integracija MES sistema v 
obstoječo informacijsko infrastrukturo, predvsem z ERP sistemom. Z njim ima lahko krožno 
komunikacijo – podatke, ki jih potrebuje za nemoteno delovanje, prebere iz ERP-ja, tiste 
podatke pa, ki jih senzorji v tovarni zberejo, pa zapiše in shrani nazaj v ERP. Tako ne pride do 
podvajanja podatkov in baz, kar predstavlja ključ do izboljšane kakovosti in preglednosti ter 
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brezpapirne proizvodnje. Do pregleda teh podatkov v BI podobni obliki lahko uporabniki 
dostopajo tako preko računalniške aplikacije kot tudi preko pametnega telefona in tablice.  
(MePIS MES Manufacturing Execution System, b. d.) 
 
4.3 BI 
 
4.3.1 Tableau  
Tudi na področju programskih rešitev poslovne inteligence obstaja veliko različnih 
ponudnikov, vendar se večina strank odloča za večje, bolj prepoznavne ponudnike. Eden takih 
je Tableau. Razvit je bil na univerzi Stanford z namenom, da bi podatke prikazali tako, da bi 
jih lahko razumeli vsi. Tako orodje je namenjeno »raziskovanju, analiziranju in predstavitvi 
podatkov v vizualni, interaktivni obliki« (Deardorff, MLIS, 2016, 128). Pomembna lastnost 
programske rešitve, ki jih je v preteklosti razlikovala od konkurence, je možnost uporabe tako 
imenovanega »drag-and-drop« (povleci in spusti) načina uporabe. Vendar je razvoj 
konkurenčnih rešitev kmalu dosegel tudi to lastnost.  
(prav tam) 
Tableau, pa tudi vsaka druga BI rešitev, je nekakšen most med podatki in bazami ter končnimi 
uporabniki. Ob postavitvi neke vizualizacije (na primer linijskega grafikona ali krožnega 
diagrama) na vizualno platno in kasnejšem definiranju prikazanih mer in dimenzij, Tableau to 
prevede v VizQL. Visual Query Language oziroma VizQL je »je strukturiran poizvedbeni jezik 
s podporo za upodabljanje grafike« (Morton, Bunker, MacKinlay, Morton, & Stolte, 2012). 
Vsak stavek je nato preveden v SQL stavek, s pomočjo katerega baza vrne željene podatke. Te 
podatke Tableau kasneje uporabi v želeni vizualizaciji. Podatki imajo lahko različne vire, 
vendar morajo biti med seboj povezani preko pravilnega primarnega ključa. 
(prav tam) 
Tableau ponuja več različic svojega produkta: Tableau Server, ki je namenjena podjetjem, ki 
želijo imeti vse podatke na svojih serverjih, Tableau Dektop, ki je namenjen razvoju aplikacij, 
Tableau Online, ki podatke shranjuje na oblak, Tableau Mobile, do katerega uporabnik dostopa 
preko pametnega telefona in druge. Na sliki 4.2 vidimo primer Desktop različice z ustvarjenimi 
različnimi aplikacijami. 
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Slika 4.2 Primer Tableau aplikacije 
 
Vir: https://www.tableau.com/products/cloud-bi 
 
4.3.2 QlikView in Qlik Sense 
Tako QlikView kot Qlik Sense sta prepoznavna BI produkta razvijalcev z univerze v švedskem 
Lundu, ki nadaljujejo svoje poslanstvo v ZDA. Začelo pa se je z QlikView, ki je bil v svoji 
zasnovi namenjen povezavi posameznih delov in materialov s posameznimi stroji in končnimi 
izdelki. V ta namen so vizualizirali logično povezavo med deli, materiali, stroji in izdelki. Taka 
zasnova jih je že od začetka ločila do takratnih idej in zasnov BI sistemov, ki so bili počasni, 
okorni in so temeljili na modelih, ki niso bili sposobni predelati take količine podatkov v 
zadovoljivem času. Sčasoma se je na trgu pojavljalo vedno več podobnih rešitev, zato so se pri 
Qliku odločili razviti novo BI orodje, ki v osnovi ohranja filozofijo QlikView, vendar z bolj 
uporabniku prijaznim in interaktivni uporabniškim vmesnikom.  
Qlik Sense je bil razvit z idejo, da se vsakomur omogoči razumeti delovanje aplikacije in 
enostavno dodajanje nekaterih ključnih elementov (vizualizacije, nove mere, …) brez 
predhodnega znanja programiranja podobnih aplikacij. Prav tako so bili del ideje novega 
produkta: lep izgled in genialna rešitev, mobilnost brez težav, 'prisilno' sodelovanje vseh 
vpletenih (od razvijalcev do končnih uporabnikov), platforma, ki omogoča hitro in brezhibno 
deljenje aplikacije, in ponujanje vseh zmogljivosti tudi manjšim podjetjem.  
(Ilacqua, Richardson, & Cronström, 2015) 
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Tako kot tekmeci tudi Qlik ponuja Sense na mobilnih napravah in s shranjevanjem podatkov 
na oblak. Te možnosti uporabniki QlikView-a nimajo. Do pred kratkim pa je omogočal tudi 
brezplačno uporabo namizne verzije Sense-a, kar je pomenilo, da ga je lahko uporabljal 
kdorkoli zastonj (vendar brez objave aplikacij svojim uporabnikom na oblak, torej je bila 
dostopna le na uporabnikovem računalniku). To možnost so lansko leto ukinili in se mora sedaj 
vsakdo vpisati s službenim računom, če ima podjetje Qlik licence.  
Slika 4.3 prikazuje filtriranje grafa v Qlik Sense-u, ki vpliva na vse strani v aplikaciji. Pogosto 
uporabljene filtre lahko vsak uporabnik shrani v tako imenovane zaznamke, ki shranijo izbiro 
in so bližnjica za naslednjo uporabo. 
Slika 4.3 Primer Qlik Sense aplikacije 
 
Vir: https://www.qlik.com/us/products/qlik-sense 
 
4.3.3 Microsoft Power BI 
Microsoft Power BI je bil prvič predstavljen Septembra 2013, in sicer kot del Microsoftovega 
produkta Office 365. Temeljil je na že obstoječih rešitvah, uporabljenih v MS Excelu – Power 
Query, Power Pivot in Power View z dodano funkcijo vprašanji in odgovorov, boljšim 
povezovanjem podatkov in boljšo varnostjo. Tak je bil na voljo prvim uporabnikom julija 2015 
in je do danes doživel veliko izboljšav. Uporabnikom so ponudili tudi Power BI Embeded, ki 
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deluje na Microsoft Azure-u, kjer uporabnik poleg svojih podatkov lahko shranjuje in uporablja 
vizualizacije po meri naložene in trgovine ali v obliki kode. Ne vem točno, kaj je ta poved.   
Pomemben del Power BI-ja je Power Pivot, ki je bil prvotno predstavljen kot del Excelovih 
razširitev. Omogoča sestavo vrtilne tabele, ki je že Excelu omogočala obnašanje kot BI orodje. 
V tem delu rešitve se uporablja programski jezik DAX. Le-ta omogoča uporabniku različne 
izračune nekaj milijonov vrstic v nekaj sekundah in izvaja T-SQL poizvedbe. Power Pivot 
uporablja SSAS Vertipaq, ki omogoča ohranjanje podatkov v spominu računalnika.  
(Pirnau, Marinescu, Ghiculescu, & Ciocardia, 2017) 
Za razvijalce pa je prav tako pomemben del integracije Power Query-ja v BI orodje. V tem 
koraku se namreč zgodijo vse transformacije podatkov za izbran model (določanje formata 
podatkov, vstavljanje novih pogojnih stolpcev …). Integracija tega orodja v Power BI je 
uporabniku zelo prijazna, saj je velika večina možnih operacij nekje na zgornjem menuju. Če 
česa ne najdemo, lahko to napišemo v poizvedbo v programskem jeziku M, ki se ob zmerni 
uporabi ne potrebuje velikokrat. V nasprotju s Qlik Sensom, ki omogoča grajenje modela na 
enak način kot na bazi s SQL podobnim jezikom, pa Power BI za najbolj optimalno uporabo 
zahteva že zgrajen model iz baze. To sicer ne preseneča, saj Microsoft ponuja med drugim tudi 
SQL serverje, kjer se ta model oziroma deli tega modela lahko izpopolnijo. Power BI je torej 
le delček v mozaiku vsega v ponudbi Microsofta, kar ga loči od konkurence in je za podjetja, 
ki v večini uporabljajo njihove rešitve, zelo primerno.  
Na sliki 4.4 vidimo del okolja PowerBI, v katerem razvijalec aplikacije že urejene podatke 
prikaže z izbranimi vizualizacijami. 
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Slika 4.4 Primer Power BI aplikacije 
 
Vir: https://powerbi.microsoft.com/en-us/  
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5. Predstavitev rešitve 
 
Planiranje proizvodnje mora biti individualno prilagojeno vsaki tovarni in njenemu procesu. V 
tem delu bomo predstavili le eno izmed možnih rešitev implementacije, ki je hitra in učinkovita, 
vendar ne pomeni, da za uspešno planiranje proizvodnja potrebuje vse te korake. Če se naslanja 
predvsem na ročna dela, je potreba po MES sistemu manjša, če vodstvo meni, da ima v ERP 
sistemu zadosten pregled nad podatki, so BI analize le nepotreben dodatek,…V tej rešitvi in v 
praktičnemu primeru bomo predstavili integracijo vseh zgoraj naštetih informacijskih sistemov, 
kar pa ni edini način. 
 
5.1 Obstoječe enterprise rešitve 
Pri vzpostavljanju učinkovitega sistema planiranja je pomembna izbira pravih obstoječih 
rešitev na trgu, ki bodo zajele tako vse trenutne specifike kot tudi spremembe, ki se bodo zgodile 
čez nekaj časa. Zamudno in drago je menjavati obstoječe sisteme, ker ne omogočajo več rasti 
ali pa so preveč okorna za vsa pravila določene proizvodnje.  
Pomembna je izbira ERP sistema, ki se mora čimbolj prilegati že obstoječemu sistemu 
poslovanja podjetja. Ob izbiri velikih in uveljavljenih sistemov (SAP, Navision,…) lahko 
podjetje dobi kvalitetno storitev, ki pa je lahko dokaj neprilagodljiva. Tako se lahko zgodi, da 
bomo ob vpeljavi novega ERP sistema morali spremeniti določene dele beleženja, računanja in 
podobno, da bomo lahko kar najbolje uporabljali izbran program. Če se odločimo za manjše in 
manj uveljavljene sisteme, pa imamo večjo možnost prilagajanja sistema našim potrebam in 
bolj osebno izkušnjo, vendar je ob rasti podjetja večja možnost, da sistem ne bo sledil našim 
potrebam.  
Pomembna odločitev je tudi izbira sistema za upravljanje proizvodnje, kjer je potrebno preučiti 
vse stroje in njihove posebnosti in najti sistem, ki se najbolj prilagaja realnosti v proizvodnji. 
V nasprotju z ERP sistemom, ki je zelo pomemben, skoraj nujen, MES sistem ni pomemben za 
vsako proizvodnjo. Če gre za prevladujočo ročno sestavljanje, senzorji ne pridejo v poštev. V 
takih primerih se sledi izdelku na drugačne načine. Na primer: tablica ob delovnem mestu, kjer 
se delavec prijavi in zabeleži, kdaj je delal kateri kos, na katerem je črtna ali QR koda, ki jo 
skenira v sistem. Tako vemo na katerem delovnem mestu, ob katerem času, koliko časa in kateri 
delavec je izdelek izdelal. Za najbolj optimalno planiranje je pomembno, da imamo realno 
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postavljanje normative za izdelavo izdelka, kar dobimo s pravilno vzpostavljenim MES 
sistemom ali njegovim približkom.  
Za uspešno planiranje najmanj pomemben je vpeljan BI sistem, ki je kljub temu lahko zelo 
uporaben pri odločitvah, ki tako ali drugače vplivajo na plan. V sistemu lahko nadzorujemo 
dejanske čase izdelave in jih primerjamo z normativi, ki jih temu primerno popravimo in je 
naslednji plan bolj optimalen. Prav tako lahko z njim spremljamo izmet in njegovo ceno za 
proizvodnjo. Izračunamo lahko skupno učinkovitost – OEE (overall equipment effectivness) in 
na podlagi tega spreminjamo prihodnje plane. Vzpostavljen BI omogoča tudi preverjanje 
kakovosti podatkov, ki jih bomo kasneje uporabili za planiranje. 
Z razvojem umetne inteligence in prihajajočo integracijo omrežji 5G v proizvodnjo, je umetna 
inteligenca vedno bolj pomembna in zanimiva za podjetja. Njena integracija v proizvodni 
proces pa je popolnoma individualizirana. S pomočjo zgodovinskih podatkov ali MES 
senzorjev lahko AI napove različne dogodke specifične za posamezno tovarno, ki lahko 
prepreči okvare strojev, zmanjša izmet, poveča končno kakovost,… 
 
5.2 Integracija novega modula/napredna uporaba modulov obstoječih sistemov 
namenjenih planiranju 
Ob izbiri in integraciji ERP sistema je potrebno preveriti tudi, če ponuja vse module, ki jih 
podjetje potrebuje za poslovanje ali pa bo potrebna uvedba novega programa, ki bo zadostila te 
potrebe. Planiranje je del poslovanja, ki ni osnovni del ideje poslovno informacijskega sistema.  
Večji ponudniki imajo tako napredne module, ki po navadi niso del osnovnega programa, ki so 
namenjeni uporabi podatkov za planiranje (SAP planning). Velika podjetja ponujajo tudi 
produkte, ki niso del ERP sistema, kot na primer SIMATIC IT Preactor Siemensa.  
 
5.2.1 SIMATIC IT Preactor 
SIMATIC IT Preactor je skupina izdelkov, ki so namenjeni pregledu trenutne izkoriščenosti, 
simulaciji nepričakovanih dogodkov in primerjavi alternativ (Batljan, b. d.). Je lahko uporaben 
in napreden sistem za planiranje in terminiranje, ki omogoča majhnim in srednje velikim 
proizvodnim podjetjem, da ohranjajo konkurenčnost kljub vedno večji digitalizaciji 
proizvodnje. Digitalizacija proizvodnega procesa namreč pomeni večjo individualnost izdelkov 
za posamezne stranke in manjše serije, kar pa je za manjša podjetja težje izvedljivo kot za večja. 
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Program s svojim algoritmom uporabniku v nekaj minutah predlaga nekaj možnih scenarijev, 
pri čemer se planer odloči, kateri je najbolj primeren za to proizvodnjo. Lahko se uporablja 
samostojno ali pa ga integriramo z ostalimi informacijskimi sistemi (ERP, MES, napovedni 
sistemi, OEE aplikacije, …) 
(Software, 2018) 
Program podjetjem ponuja nekaj konfiguracij, s katerimi si lahko prilagodijo planiranje svoje 
proizvodnje. S spreminjanjem teh konfiguracij ne posegamo v kodo in tako ne ogrožamo 
delovanja. Ta lastnost pa je tudi ena izmed pomanjkljivosti sistema SIMATIC IT Preactor. 
Uporabnik ima namreč omejeno število že vnaprej predvidenih omejitev in pravil, tako da se 
lahko zgodi, da morajo biti nekatera zanemarjena in še vedno prihaja do zastojev, izmeta, … 
Nobena inovativna rešitev namreč ne more v celoti zajeti bistva podjetja, ne da bi vsaj delno 
posegala v kodo. V nekaterih primerih pa je ta lastnost lahko tudi prednost. Čas implementacije 
se namreč zmanjša, če je produkt že skoraj v celoti izdelan. 
Slika 5.1 SIMATIC IT Preactor 
 
Vir: https://www.ats-global.com/es/simatic-it-preactor-advanced-scheduling / 
Na prvi pogled SIMATIC IT Preactor spominja na Microsoft Excel, vendar pa ponuja veliko 
več različnih funkcij, ki olajšajo ročno planiranje oziroma omogoča avtomatsko planiranje. 
Osnovni pogled je gantogram (viden na sliki 5.1), iz katerega lahko razberemo plan. Plan lahko 
izvedemo avtomatsko ali pa ročno postavimo delovne naloge na časovnico in kasneje z 
avtomatiko preverimo, če je tak plan izvedljiv ali ne. Avtomatsko planiranje lahko izvajamo ob 
upoštevanju različnih parametrov, na primer pomembnosti. Upošteva tudi tako imenovane 
sekundarne omejitve, kot so ljudje, stroji, poraba energije, …, kar pa lahko ugasnemo, če vemo, 
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na primer da je v tistem trenutku bolj pomembno uloviti rok, kakor ne prekoračiti porabo 
energije. O teh prekoračitvah nas sistem opozori, vendar pa nam sistem dovoljuje plan shraniti 
tudi v taki obliki.  
(Preactor, 2010) 
 
5.2.2 Plansphere 
Na tržišču lahko najdemo tudi manjše ponudnike avtomatskega planiranja, kot na primer 
Plansphere, ki se planiranja loti malo drugače. Celotna ideja aplikacije je, da se skupina 
strokovnjakov pogovarja s predstavniki tovarne, še posebej z glavnim planerjem, dokler v 
največji meri ne osvojijo logike in pravil proizvodnje. Ta znanja upoštevajo pri vzpostavitvi 
algoritma, ki deluje popolnoma prilagojeno vsaki tovarni posebej. Poleg tega upošteva tudi 
želje vodstva, ki sporoči njihove prioritete –kakšen cilj želijo s svojim poslovanjem doseči. Pri 
nadzorovanju poslovanja se vodstvo velikokrat zanaša na določene kazalnike uspešnosti (KPI) 
– denarni tok, OEE, marža, profit,… Ti namreč omogočajo primerjavo trenutnega stanja s 
stanjem v preteklosti (lahko spremljamo trend in kaj se z njim dogaja, ko se zgodi neka 
sprememba) in kakšne želimo, da so številke v prihodnosti. Tako vodstvo pove svoje želje, na 
kateri kazalnik se želijo osredotočiti, ga popraviti. Vsi izbrani kazalniki se kasneje zapišejo v 
obliki vektorja, ki ga algoritem upošteva in prilagodi plan tem željam. Ta vektor je možno tudi 
spreminjati, odvisno od trenutnih razmer in želja.  
Plansphere je internetna aplikacija, ki s pomočjo gantograma prikaže vse že planirane delovne 
naloge in tiste, ki jih je še potrebno umestiti v časovnico. Primer ene take aplikacije in nekaj 
funkcij vidimo na sliki 5.2. Podobno kot SIMATIC IT Preactor omogoča ročno in avtomatsko 
planiranje, ki ga planer lahko kasneje ročno spremeni po svojih željah. Včasih se namreč lahko 
pojavi situacija, ko planer presodi, da je bolje zanemariti neko sekundarno omejitev (na primer 
rok) in uporabiti ne najbolj optimiziran plan, kot pa tvegati nezadovoljstvo stranke, večje 
izgube, … Planer v takem primeru lahko uporabi gumb, ki preveri vse trke med delovnimi 
nalogi na časovnici. Preverjeni trki so popolnoma odvisni od posameznega podjetja in 
njihovega proizvodnega procesa.  
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Slika 5.2 Plansphere 
 
Vir: http://cloud.biview.com:10019  
5.3 Asprova Advanced Planning and Scheduling  
Asprova je japonsko podjetje, ki od leta 1994 razvija rešitev za planiranje proizvodnje, 
predvsem za 'just-in-time' proizvodnjo. Od takrat se je ta rešitev in delovanje podjetja razširilo 
tudi na Evropo (sedež v Nemčiji) in ZDA. Na Japonskem se lahko pohvalijo z 58,4% tržnim 
deležem. APS je programska rešitev, ki jo uporabljajo v veliko različnih industrijah, in sicer v 
avtomobilski, električni, letalski, kozmetični, farmacevtski in še v mnogih drugih. Pri 
mednarodnih korporacijah je velika prednost to, da program lahko dobijo v enajstih svetovnih 
jezikih.  
Uporaba APS-ja pripomore k zmanjšanju zalog, zmanjšanju časa od naročila do dobave in 
boljšemu upravljanju odnosa s strankami. Omogoča tudi vizualni pregled plana s pomočjo 
gantograma. Tam lahko uporabnik pregleda plan, ki ga je program proizvedel avtomatsko in ga 
ročno popravlja. Prav tako lahko preverja zasedenost strojev, orodij (deli stroja ali procesa, ki 
so različni glede na vsak produkt in se brez njih ne da izdelati kvalitetnega izdelka) in ljudi. 
Tako lahko dobavitelji strankam podajo bolj točen dan dostave, saj je terminski plan, ki ga APS 
izdela, do sekunde natančen. Nekaj lastnosti rešitve lahko vidimo na sliki 5.3. 
(Asprova Advanced Planning and Scheduling (APS), b. d.) 
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Slika 5.3 Asprova Advanced Planning and Scheduling 
 
Vir: https://www.asprova.com/en/asprova.html  
 
5.4 Potek podatkov 
Za popolno delovanje vseh izbranih rešitev je zelo pomemben potek podatkov. Za planiranje je 
namreč pomembno, da operiramo z resničnimi podatki. Tako mora biti integracija med sistemi 
narejena pravilno in se podatki ne smejo izgubljati, nepravilno ali v napačnem koraku seštevati, 
nepravilno filtrirati in podobno. V ta namen lahko uporabimo BI sistem, s katerim lahko 
pregledamo vse vire in ocenimo, če so podatki taki, kot morajo biti. Ta korak opravimo, preden 
celotno planiranje prepustimo algoritmu, saj ob napačnih podatkih lahko pride do večje škode 
kot koristi.  
Nepravilno delovanje ERP sistema lahko močno vpliva na delovanje celotnega podjetja, ne 
samo planiranja, tako da je pred uporabo novega poslovno informacijskega sistema pomembna 
faza testiranja, kjer preverimo, če vse deluje po naših poslovnih pravilih, tudi robni primeri. Z 
nepravilno integracijo sistema za upravljanje proizvodnje z ostalimi informacijskimi sistemi 
lahko izgubimo ali ne vidimo pomembnih informacij, kot na primer nedelovanje strojev, zastoji, 
… Z uporabo MES sistema lahko lažje ocenimo normativne ure, v katerih je določen izdelek 
lahko narejen, z boljšo oceno pa pomagamo planu, da postane še bolj optimalen. Potek 
podatkov lahko vidimo na sliki 5.4, kjer sta DWH in BI povezana s prekinejo črto, ker za 
paniranje nista nujna. 
 36 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ERP 
DWH 
Planski 
modul/aplikacija 
BI, AI 
MES 
WMS 
Slika 5.4: Shema poteka podatkov 
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6. Načrt vzpostavitve informacijskih sistemov pri planiranju proizvodnje 
 
Vpeljava vseh ali pa le enega izmed teh sistemov in izbira pravega proizvajalca je lahko zelo 
stresna in naporna, vendar izredno pomembna. Ker lahko implementacija vsakega takega 
sistema traja tudi več let in je za podjetje velika investicija, to ni nekaj kar bi naredili površno 
in brez podrobnega pregleda. Tako je pametno začeti s pregledom obstoječih sistemov in oceno, 
če jih je potrebno menjati ali le ponovno konfigurirati, nadgraditi. Prav tako je pomemben čas 
sprememb in nadgradenj. Podjetja težje investirajo v novosti, če se jim ne zdi, da so nujne, saj 
gre za velike investicije. Vendar se večino večjih sprememb zgodi ravno, ko gre za nujnosti. V 
krizi se namreč pokažejo največje pomanjkljivosti določenega sistema. Takrat tudi vsi deležniki 
v procesu začutijo največje »bolečine«, pa naj bodo to denarne izgube, posledična odpuščanja 
ali pa stres, ki ga odgovorni ljudje čutijo. Če te bolečine postanejo prevelike v očeh vodilnih 
organov (direktor, uprava, lastnik), bodo pripravljeni investirati večjo količino denarja za 
izboljšanje procesov.  
Če je končni cilj avtomatsko planiranje, je treba začeti pri zbiranju podatkov, torej pri MES in 
WMS sistemih. Izbira MES-a je odvisna do tega, katere senzorje potrebujemo in kako se tak 
sistem uspe sinhronizirati s podatki, ki jih stroj sam sporoča. Podobno pri WMS, pri katerem se 
moramo odločiti, na kakšen način želimo, da sistem deluje. To je odvisno tudi od prostorske 
razporeditve našega skladišča – imamo dovolj prostora za popolnoma avtomatsko skladiščenje, 
kjer sistem sam s pomočjo robotov prinaša in shranjuje material; obstaja za to potreba; imamo 
toliko različnih izdelkov, razporejenih na veliki površini, da ima to veliko dodano vrednost? Ko 
si na vsa ta vprašanja odgovorimo, lahko preverimo ponudbo in izberemo najboljšega.  
Čeprav MES sistemi že sami ponujajo shranjevanje in pregledovanje podatkov, pa je izredno 
pomemben del verige poslovno informacijski sistem. Tam se namreč zberejo vsi podatki na 
enem mestu in uredijo na tak način, da so čim bolj pregledni. Dandanes ima že vsako večje 
podjetje ERP sistem, vendar se moramo pri tem vprašati, če bo trenuten sistem zmožen rasti 
skupaj s podjetjem, če so omejitve, s katerimi se določeni oddelki srečujejo, rešljive v drugih 
sistemih, če je treba poslovanje prilagoditi logiki ERP-a. Ob izbiri je pomembno tudi preveriti, 
če se izbran program lahko integrira v mrežo že izbranih programov oziroma ali je ta naloga 
razmeroma lahka in hitra ali pa bomo tudi na tem porabili nepotreben čas in denar. Če gre za 
večje proizvodno podjetje ali pa za podjetje, ki ima visoko napovedano rast, je potrebno 
presoditi tudi, če ne bi bilo bolj praktično, da bi se odločili za podatkovno skladišče, ki bi še 
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bolj pregledno shranilo podatke in omogočilo boljši pregled nad zgodovino sprememb, ki nam 
lahko pridejo prav v drugih sistemih (BI, AI).  
Zelo pomemben del, preden se začne integracija programa ali modula za planiranje, je kvaliteta 
podatkov. Podatki so pomembni, ker se glede na njih algoritem odloči, kateri delovni nalog se 
naj bi izvedel v kateri izmeni in na katerem stroju. Tukaj nam lahko pomaga integracija 
poslovne inteligence, ki bi prikazala dejanske podatke na uporabniku bolj pregleden način. 
Veliko podjetij je namreč prepričanih, da že uporaba ERP sistema pomeni, da so podatki urejeni 
in dobre kvalitete, vendar se lahko zgodi, da temu ni tako. Če namreč uporabniku omogočiš, da 
sam prepiše ime izdelka, materiala, naloga, …, lahko hitro pridemo do tipkarskih napak, kar 
pomeni, da te ta izdelek ne bo mogel povezati z ostalimi tabelami, ker ta izdelek tam ne obstaja. 
Take napake lahko rešimo s tako imenovanimi šifranti. To je seznam vseh možnih izbir pri 
določenem vnosnem polju, ki se pokaže uporabniku, da ta lahko sam izbere tistega, ki ga želi. 
Na ta način zmanjšamo ali celo izničimo možnost napak s strani uporabnika, če domnevamo, 
da bo izbral pravilnega. Možnost tipkanja v polje pa pustimo le pri daljših opisih, ki služijo 
podrobnejšemu opisu napake, izdelka, naloga … in se kasneje ne povezujejo na nobeno od 
ostalih tabel.  
Ko so podatki pravilno zbrani in vnešeni v tabele brez podvajanja in izgubljanja, lahko začnemo 
razmišljati o avtomatskem planiranju. Če smo izbrali tak EPR, ki ponuja tudi planiranje (na 
primer SAP planska tabla, Infor LN), ga konfiguriramo tako, da se bo čim bolj prilagodil naši 
proizvodnji. Manjša proizvodna podjetja se morajo pri tem zavedati, da je večja verjetnost, da 
bodo morali oni prilagoditi poslovanje planskemu modulu, kot da bi se le-ta popolnoma 
prilagodil poslovanju. Večja podjetja so se nekoč že morala prilagoditi in je ob taki 
implementaciji manj dela. Za upravljanje in planiranje nekaterih specifik ob uporabi modulov 
ostaja potreba po uporabi dodatnih programov (npr. Microsoft Excel). To pa lahko privede do 
napak in zmede v proizvodnji. Na voljo je tudi bolj kostumizirana možnost posebnega programa 
za planiranje. Pri primerjanju le-teh pa se moramo poglobiti tudi v način, kako program 
sprejema naše podatke in specifike proizvodnje. Nekateri taki programi so narejeni vnaprej in 
omogočajo le nekaj konfiguracij (npr. SIMATIC IT Preactor). Vzpostavitev takega programa 
naj bi bila hitrejša in lažja, saj gre le za priklop na podatke in nekaj nastavitev, vendar moramo 
pri tem paziti, da so podatki taki, kot jih program zahteva, ker v nasprotnem primeru ne bo 
želenega rezultata. Lahko pa izberemo program za katerega razvijalci trdijo, da je popolnoma 
prilagojen vsej proizvodni logiki, pravilom in posebnostim izbrane proizvodnje (npr. 
Plansphere). Taka rešitev zahteva veliko več sodelovanja podjetja z razvijalci, da se ustvari 
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digitalna podoba proizvodnje (popis vseh pravil, strojev, orodij, ljudi in njihovih kompetenc, 
robnih primerov, …), vendar pa to podobo lahko podjetje uporablja tudi v prihodnosti, pri 
drugih projektih. Odločitev, katero programsko rešitev za planiranje bomo izbrali, je težja od 
izbire poslovno informacijskega sistema Pri EPR sistemih namreč, če izbiramo med velikimi 
ponudniki, izbiramo med njihovo osnovno tehnologijo (Microsoft ali ne), med tem ko je veliko 
osnovnih funkcij pa tudi dodatnih modulov mogoče dobiti pri katerem koli ponudniku.. Pri 
izbiri za planiranje se moramo najprej vprašati, če smo zadovoljni z neko osnovno verzijo, ki 
jo ERP ponuja ali želimo prav posebno aplikacijo za točno to. Prav tako je pomembno, kako 
poseben in različen od ostalih se nam naš proizvodni proces zdi. Če gre za dokaj preproste linije 
brez uporabe zapletenih orodij in velikega števila faz, se lahko zadovoljimo z uporabo rešitve, 
ki se le priklopi na naše sisteme in deluje. Če pa se v naši proizvodni pojavlja veliko število 
specifik (na primer zapletena matrika menjav orodij, barv, programov na strojih), pa je vredno 
preveriti bolj prilagojene rešitve.   
Pri optimizaciji pa nam veliko lahko pripomoreta tudi poslovna inteligenca oziroma proizvodna 
inteligenca in umetna inteligenca. BI ali MI lahko uporabimo že pri preverjanju kvalitete naših 
podatkov, saj se že pri osnovnih kalkulacijah lahko vidi, če so rezultati taki, kot smo jih 
predvideli ali ne. Če rezultati niso predvideni, lahko preverimo, kakšne podatke program dobi 
in tako vidimo, če je težava v tem. Prav tako nam MI lahko pomaga pri spremljanju trendov na 
podlagi katerih lahko sprejmemo bolj obveščeno odločitev. Umetna inteligenca pa lahko veliko 
pripomore pri optimizaciji dejanske proizvodnje z napovednimi modeli, tudi avtomatsko 
planiranje je v svoji osnovi AI model, katerega smo naučili kakšne podatke dobi in kaj hočemo 
iz njega dobiti. Pri implementaciji AI modelov je pomembna sama ideja. Če se uvaja model 
umetne inteligence samo zato, da se pohvalimo pred kupcem ali konkurenco, je to slaba 
investicija, saj gre v tak model veliko dela in denarja. Tako moramo pred samim začetkom imeti 
izdelano idejo, kaj želimo izvedeti in kdo bo to uporabljal. Kasneje moramo preveriti tudi, če 
imamo potrebne podatke, tudi zgodovinske. Več zgodovinskih podatkov imamo, boljše izhodne 
podatke bomo iz modela dobili. Tako se splača imeti podatkovno skladišče, ki pregledno hrani 
tako zgodovino.  
Pomemben del vzpostavitve novih sistemov in kasnejše uspešne uporabe je tudi tehnična stran. 
Pred implementacijo se moramo pozanimati, kaj izbrana rešitev zahteva od nas glede strojne 
opreme. Aplikacije poslovne inteligence na primer zahtevajo svoj strežnik z razmeroma veliko 
prostora (vsaj okoli 200 gigabajtov) za brezhibno delovanje, za vzpostavitev ERP sistema 
potrebujemo tudi več strežnikov (enega za samo aplikacijo in vsaj enega za baze podatkov, 
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kamor aplikacija shranjuje). Prav tako moramo biti pripravljeni na vzdrževanje te opreme, ki je 
ključnega pomena za delovanje našega podjetja po implementaciji novih rešitev. Zahteve se 
razlikujejo od sistema do sistema, pa tudi od ponudnika do ponudnika.  
 
6.1 Primer vzpostavitve 
Za boljši prikaz same tranzicije na nov, boljši sistem planiranja, bomo pogledali fiktivni primer 
proizvodnega podjetja, ki na petih linijah vliva izdelke iz plastike. Strankam ponuja 150 
različnih izdelkov v 1000 različnih barvah. Za te izdelke potrebuje 66 različnih kalupov, ki se 
s pomočjo dodatnih silikonskih delov prilagodijo vsem možnostim izdelkov. Po navadi delajo 
v dveh izmenah in njihova naročila so velika od 15 pa do 100 enakih izdelkov. 
Ker gre za razmeroma majhno podjetje, imajo zaposlenega glavnega planerja, ki je v tovarni že 
od samega začetka in pozna vsa pravila na pamet –brez njega torej plana skorajda ne more biti. 
Pomaga mu še en planer, čigar naloga je predvsem priprava delovnih nalogov in dokumentacije 
v tako obliko, da mora glavni planer le terminsko razporediti vse dele sestavljanke. Planirajo 
za teden vnaprej in plan se sestavi v dobrem dnevu. Ker je podjetje že nekaj časa na trgu in še 
ni doživelo velike rasti, so pred nekaj leti uvedli manjšo različico ERP sistema, za katero so 
predvidevali, da jih bo uspela pripeljati do večje rasti. Stroji pošiljajo nekaj podatkov o 
delovanji v ERP, vendar ne vedo, kdaj se je kakšen delovni nalog začel, kdaj končal in kdo ga 
je izvedel.  
Zaradi krize v gospodarstvu in zaradi vse večje okoljske ozaveščenosti, ki je prinesla tudi 
manjše povpraševanje po plastiki, se je vodstvo podjetja odločilo, da poleg razvoja novih, bolj 
ekoloških produktov, poskusijo optimizirati poslovanje. Opazili so, da pogosto prihaja do 
večjega izmeta, kar zamakne plan. Nekaj časa so to reševali z zamikanjem plana, vendar so 
ugotovili, da se jim finačno bolj splača, da tisti delovni nalog preprosto izpustijo in ga uvrstijo 
v naslednji plan. Tukaj so našli veliko izdatkov, ki bi se s ponovnim hitrim replaniranjem lahko 
zmanjšali.  
Pri pregledu trga za programe planiranja proizvodnje so našli dva ponudnika, ki sta jih 
pritegnila, in sicer SIMATIC IT Preactor in Plansphere. Z obema so se sestali in preučili stanje 
v tovarni. Vsi sogovorniki so jih opozorili na slabšo prilagodljivost obstoječega ERP sistema 
na spremembe v poslovanju in nezanesljivost s strani razvijalcev. Pojavila se je tudi potreba po 
menjavi ali nadgraditvi obstoječega sistema. Prav tako so skozi pogovore ugotovili, da za 
uspešno planiranje potrebujejo veliko več podatkov o sami proizvodnji: koliko časa dejansko 
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traja nek DN (ne le normativi), koliko časa traja menjava kalupov in silikonskih vložkov, koliko 
časa traja priprava stroja, če gre za menjavo barve. Ravno pri matriki menjav se je pojavila 
razlika med ponudnikoma. Ker je Preactor bolj namenjen preprostejšim proizvodnjam, ker nima 
možnosti takih prilagoditev kode, so se v podjetju odločili za Plansphere. Z njihovo pomočjo 
so izdelali digitalno podobo proizvodnega procesa – vse kar je glavni planer vedel, so zapisali 
na list. Popisali so tudi vse kalupe in dodatke in kompetence delavcev, ki so pomembne za 
izvajanje določenih nalog.  
Preden so vpeljali Planshere, so se lotili spremembe poslovno informacijskega sistema. Ker so 
že v preteklosti uporabljali Microsoft tehnologijo (imajo vse računalnike z Windows 
operacijskim sistemom, nekaj podatkov že shranjujejo v Azure oblak), so se odločili za 
Microsoft Dynamics NAV. Proces menjave je bil dolgotrajen in prejšnji sistem so lahko 
ugasnili leto in pol po nakupu novega. Med tem so se lotili tudi zbiranja potrebnih podatkov iz 
strojev in delavcev v proizvodnji. Za to so uporabili MePis MES sistem, ki jim je omogočil 
dodatne senzorje na strojih, ki merijo točni čas izdelave določenega izdelka in montažo 
pametnih tablic, s pomočjo katerih delavec lahko označi kateri DN dela v katerem časovnem 
okvirju. Ker sta oba procesa razmeroma dolgotrajna in predstavljata veliko investicijo, se 
poslovanje podjetja ni izboljšalo tako hitro in so morali namesto dveh izmen poslovati le v eni. 
Nekaj zunanjih sodelavcev in študentov so morali tudi odpustiti.  
Ko se je implementacija in integracija obeh sistemov zaključila, se je lahko začela dejanska 
implementacija aplikacije za planiranje, ki so razvijalci v tem času prilagodili vsem zbranim 
pravilom in specifikacijam. Implementacija je potekala postopoma, začeli so z ročnim 
vnašanjem na časovnico, nato je sledil avtomatski plan po strojih in na koncu so uvedli 
avtomatski plan celotne tovarne naenkrat. Ob tej uvedbi so se pojavili tudi nekateri nenavadni 
podatki, za katere so v podjetju najeli strokovnjaka, ki jih je s pomočjo QlikSensa pregledal in 
svetoval glede odprave napak.  
Celoten proces je trajal dobri dve leti in je bil velika investicija, vendar je podjetje že naslednje 
leto videlo veliko izboljšanje v količini izmeta in tako prihranilo veliko denarja. Prav tako so 
lahko zaradi večje prilagodljivosti povečali prodajo in razširili svojo proizvodnjo z dodatnimi 
specializiranimi storij, kar je pomenilo zaposlovanje novih delavcev. Klima v podjetju se je 
izboljšala v veliko različnih oddelkih. Prodaja je lahko Plansphere začela uporabljati kot 
simulacijo in kupcem podala bolj izvedljive in točne roke. Računovodstvo in nabava so zaradi 
uvedbe Dynamics NAV imeli nekaj težav zaradi neprilagajanja sistema njihovemu poslovanju, 
čeprav so morali na začetki spremeniti nekaj malenkosti, da so se prilagodili novemu ERP-ju. 
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Slika 6.1: Podrobnejša shema poteka podatkov za izbrani primer 
Vodstvo podjetja pa je zadovoljno zaradi večjega zaslužka in boljšega denarnega toka. To sedaj 
lahko preverjajo s pomočjo MI aplikacije in se hitreje odzovejo na določene trende, ki se kažejo 
v procesu. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Na sliki 6.1 vidimo, kako v našem fiktivnem primeru potekajo podatki in kakšni so vhodni 
oziroma izhodni podatki. Pomembna je oblika izhodnih podatkov, ki morajo biti v dogovorjeni 
obliki, da ne prihaja do nepotrebnih napak v delovanju posameznega programa. Priporočljivo 
je, da vsak program teče na svojem strežniku ali v oblaku, hitro se namreč zgodi, da ostali 
procesi na skupnem strežniku zmotijo delovanje in se program zaustavi. Pomembna je tudi 
povezava med strežnikoma, ki mora biti pravilno nastavljena in testirana, da deluje brezhibno, 
Vhodni podatki: vsi podatki, ki 
jih stroji oddajajo in podatki 
dodatno nameščenih senzorjev; 
urejeni v obliki tabel v bazi 
ERP 
MES 
BI 
Shranjevanje 
podatkov v pravilni 
strukturi  
Vhodni podatki: urejene 
tabele podatkov (meritve in 
šifranti) 
Izhodni podatki: 
izračunani izbrani 
merjenci prikazani v 
grafični obliki Aplikacija za 
planiranje 
Vhodni podatki: urejeni 
podatki naročil, 
kapacitet, zaloge, dobave 
materiala in stalih 
specifični podatki 
Izhodni podatki: 
prikazan popolni plan na 
časovnici; za vsak 
stroj/linijo se na MES 
tablicah prikaže tudi plan 
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tudi če se na primer kakšna struktura na kateri koli strani spremeni. Ker pa je planiranje 
pomemben del uspešnega delovanja tovarne, je vsako nedelovanje katerega od sistemov treba 
preprečiti. 
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7. Zaključek 
 
Naloga je predstavila vse najbolj pomembne informacijske sisteme za poslovanje proizvodnega 
podjetja, še posebej pa za najbolj optimalno planiranje. Tako odgovarja na zastavljeno 
raziskovalno vprašanje – katere informacijske sisteme pravzaprav potrebuje podjetje, ki si želi 
izboljšati proces planiranja in s tem povečati svojo konkurenčnost.  
Prav tako naloga v svojem poteku potrjuje obe zastavljeni hipotezi: H1: Pravilna uporaba 
informacijskih sistemov izboljša poslovanje tovarne (več zaslužka, manj izmeta, večje 
zadovoljstvo delavcev, boljše za okolje, boljša poraba delavcev in strojev …) in H2: Na trgu je 
ustrezna programska oprema za podporo planiranja proizvodnje. Slednja je potrjena že s samo 
analizo ponudbe na trgu. Vsako podjetje lahko izbira iz velikega nabora različnih ponudnikov 
in se določi glede na svoje potrebe in zmožnosti. Predstavljeni so le veliki ponudniki rešitev, ki 
so tudi najbolj priljubljeni tako pri nas kot po svetu. Prva hipoteza je potrjena posredno, saj če 
pregledamo vse koristi posameznih sistemov in jih 'seštejemo’, lahko trdimo, da ima podjetje 
ob pravilni uporabi več zaslužka, ker je lastna cena izdelka manjša in je posledično marža večja, 
optimizirana je poraba delavcev in strojev, manj je zalog (začetne, končne in medfazne), kar 
vpliva na denarni tok in se približa tako imenovani vitki proizvodnji.  
Zadnji del naloge opozori na nekatera vprašanja, ki morajo biti odgovorjena, preden se lotimo 
kakršnekoli spremembe glede informacijskih sistemov in njihove uporabe. Za lažji prikaz je 
predstavljen tudi fiktivni primer. Prav tako nakaže, na katere bolj tehnične vidike 
implementacije moramo biti pozorni. Predvsem moramo paziti na kvaliteto izbranih in 
shranjenih podatkov, ker je le od njih odvisna kvaliteta avtomatsko izdelanega plana. Tako je 
pomembna tudi izbira ekipe, ki posamezen sistem implementira, da opozori stranko za vsako 
malenkost in zagotovi kar se da najboljšo vzpostavitev. 
S pomočjo naloge lahko trdimo, da tržišče ponuja vse, kar tovarne potrebujejo za optimizacijo 
planiranja in s tem vplivajo na svoje poslovanje v prihodnosti. Vprašanje je le, če so 
pripravljene iti skozi dolgotrajen in razmeroma drag proces menjave ali nadgradnje obstoječih 
sistemov, da dosežejo čim boljši rezultat. 
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